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(54) Stromungsmaschine fiir ein Fluid mit einem radialen Dichtspalt und einem stationaren

Verschleissring

(57)  Eine Strémungsmaschine (10) fur ein Fluid ent-
hélt einen radialen Dichtspalt (9), der zwischen Stator-
teilen (4, 4a, 4b) und einem geschlossenen Laufrad (3)
der Strémungsmaschine ausgebildet ist, wobei am Dicht-
spalt mindestens ein stationar angeordneter Ver-
schleissring (5) vorgesehen ist mit einer dem Laufrad
zugewandten Innenseite, einer Aussenseite und zwei
axial beabstandeten seitlichen Oberflachen. Im Ver-
schleissring (5) ist eine konzentrisch verlaufende Vertie-
fung (6) in Form eines radialen Spaltes oder eines radia-
len Einschnittes ausgebildet, wobei sich die Vertiefung
(6), ausgehend von einer der seitlichen Oberflachen, in
axialer Richtung Uber mehr als ein Flnftel der axialen
Lange des Verschleissringes erstreckt, und wobei der
Verschleissring (5) aus Metall, Hartmetall oder kerami-
schem Werkstoff gefertigt ist.

Fig.2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strémungsmaschine
fir ein Fluid mit einem radialen Dichtspalt und einem sta-
tionar angeordneten Verschleissring gemass Oberbe-
griff von Anspruch 1 und einen Verschleissring fiir eine
derartige Stromungsmaschine gemass Oberbegriff von
Anspruch 8.

[0002] In Strémungsmaschinen fir Fluide sind zwi-
schen den Laufradern und den Statorteilen radiale Dicht-
spalte vorgesehen, die normalerweise eng ausgelegt
werden, um die Verluststrome klein zu halten. In Anwen-
dungen mit einem Betriebsdruck von 500 bar und héher
kommt es wegen des aussen am Stufengehduse anlie-
genden Druckes und/oder bestehenden axialen Druck-
differenzen zwischen den einzelnen Stufengehdusen zu
Gehausedeformationen, wobei die Statorteile einer Bie-
gebelastung unterliegen, und wobei insbesondere in der
ersten und zweiten Stufe merkliche Verformungen der
Statorteile auftreten kénnen. Im Eintrittsbereich der Lauf-
rader und in der Nahe der Pumpenwelle fihrt die Verfor-
mung der Statorteile in der Regel dazu, dass die radialen
Dichtspalte im Betrieb verengt sind, und die Spaltbreite
der radialen Dichtspalte an der engsten Stelle auf einen
Bruchteil der urspriinglichen Grésse verkleinert wird.
[0003] Wenn sich Laufrad und Statorteile in bestimm-
ten Betriebszustanden, wie beispielsweise beim Anfah-
ren der Strdbmungsmaschine, bertihren, kann dies zu ei-
ner vorzeitigen Abnutzung der Statorteile und/oder des
Laufrades und zu einer unerwiinschten Verbreiterung
der Dichtspalte flihren. Falls das Fluid Feststoffe enthalt,
kann dies ebenfalls zu einem erhohten Verschleiss in
den engen Dichtspalten fiihren. Sich hierdurch vergrés-
sernde Dichtspalte verschlechtern den Wirkungsgrad
der Strdmungsmaschine in einem wesentlichen, nicht to-
lerierbaren Masse. Entsprechend stellt auch eine vor-
beugende Verbreiterung der Dichtspalte keine wirt-
schaftliche Lésung dar.

[0004] Treten je nach Ausflihrungsform der Stro-
mungsmaschine vorwiegend axiale Verformungser-
scheinungen und damit Biegebelastungen des Stator-
teils auf, entsteht in axialer Richtung des Spaltes ein sich
verbreiterndes oder verkleinerndes Spiel. Dies kann
durch sich einstellende Diseneffekte zu unerwiinschten
Strémungserscheinungen flihren, die ebenfalls eine Wir-
kungsgradverschlechterung mit sich bringen. Als weitere
negativen Effekte kdnnen Instabilititen der Strémungs-
maschinen-Kennlinien auftreten.

[0005] Um einer unerwinschten Verbreiterung der
Dichtspalte entgegenzuwirken, werden deshalb in den
Dichtspalten Schutzschichten und/oder selbsttragende
Verschleissringe aus verschleissfesten Werkstoffen ein-
gesetzt. Derartige Verschleissringe weisen zwar eine ho-
he Verschleissfestigkeit auf, sie sind jedoch wegen ihrer
Verschleissfestigkeit nur in einfachen Formen herstell-
bar. Ein weiterer Nachteil ist die geringe Elastizitat der-
artiger Verschleissringe. Bei hohen Driicken kann die
Verformung der Statorteile dazu fuhren, dass der enge
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Dichtspalt unter ein zuldssiges Mass schrumpft oder gar
Uberbruckt wird, was trotz Verschleissring zu einer vor-
zeitigen Verbreiterung der Dichtspalte oder gar zu einer
Beschadigung der Stromungsmaschine fihren kann.
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Strémungs-
maschine fir ein Fluid zur Verfigung zu stellen, die einen
radialen Dichtspalt zwischen Statorteilen und einem
Laufrad umfasst, und die fiir Betriebsdriicken von 500
bar und héher eingesetzt werden kann, ohne dass es in
Folge des Betriebsdruckes zu einer vorzeitigen Verbrei-
terung der Dichtspalte kommt. Eine weitere Aufgabe der
Erfindung besteht darin, einen Verschleissring fiir eine
derartige Stromungsmaschine zur Verfliigung zu stellen.
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
diein Anspruch 1 definierte Stromungsmaschine und den
in Anspruch 8 definierten Verschleissring gelost.

[0008] Die erfindungsgemasse Stréomungsmaschine
fur ein Fluid enthalt einen radialen Dichtspalt, der zwi-
schen Statorteilen und einem geschlossenen Laufrad
der Strdmungsmaschine ausgebildet ist, wobei am Dicht-
spalt mindestens ein stationdr angeordneter Ver-
schleissring vorgesehen ist mit einer dem Laufrad zuge-
wandten Innenseite, einer Aussenseite und zwei axial
beabstandeten seitlichen Oberflachen. Im Verschleiss-
ring ist eine konzentrisch verlaufende Vertiefung in Form
eines radialen Spaltes oder eines radialen Einschnittes
ausgebildet, wobei sich die Vertiefung, ausgehend von
einer der seitlichen Oberflachen, in axialer Richtung tGiber
mehr als ein Finftel der axialen Lange des Verschleiss-
ringes erstreckt, und wobei der Verschleissring aus Me-
tall, Hartmetall oder keramischem Werkstoff gefertigt ist.
Unter der axialen Lange des Verschleissringes wird da-
bei stets die axiale Gesamtlange des Verschleissringes
verstanden.

[0009] Die Stromungsmaschine kann beispielsweise
eine Pumpe, Kreiselpumpe oder Radialpumpe oder eine
Turbine sein, wobei die Strémungsmaschine oder Pum-
pe oder Turbine bei Bedarf fir einen Betriebsdruck von
mehr als 240 bar oder mehr als 360 bar ausgebildet sein
kann.

[0010] Der Verschleissring kann zum Beispiel mittels
Schrumpfsitz oder Schweissverbindung oder Létverbin-
dung oder Schraubverbindung oder einer Kombination
dieser Verbindungen mit dem Statorteil verbunden sein.
[0011] In einer vorteilhaften Ausflihrungsvariante der
Strdmungsmaschine ist die Aussenseite des Ver-
schleissringes auf der einen Seite mit dem Statorteil ver-
bunden, wahrend auf der in axialer Richtung anderen
Seite des Verschleissringes zwischen diesem und dem
Statorteil ein radialer Spalt ausgebildet ist, dessen axiale
Lénge grosser als ein Viertel oder grésser als ein Drittel
der axialen Lange des Verschleissringes ist. Typisch
geht die Vertiefung im Verschleissring von der Seite aus,
auf welcher der Verschleissring aussen mit dem Stator-
teil verbunden ist.

[0012] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsva-
riante der Stromungsmaschine sind der Verschleissring,
und damit typisch auch die Vertiefung im Verschleissring,
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am Einlass des Laufrades angeordnet, wobei der Ver-
schleissring das Laufrad an dieser Stelle umschliesst.
[0013] Weiter umfasst die Erfindung einen Ver-
schleissring fir eine Strdomungsmaschine fir ein Fluid,
die einen radialen Dichtspalt aufweist, welcher zwischen
Statorteilen und einem geschlossenes Laufrad ausgebil-
det ist, wobei der Verschleissring eine im Einsatz dem
Laufrad zugewandte Innenseite, eine Aussenseite und
zwei axial beabstandete seitliche Oberflachen hat und
im Einsatz zur stationaren Anordnung am Dichtspalt vor-
gesehenist. Im Verschleissring ist eine konzentrisch ver-
laufende Vertiefung in Form eines radialen Spaltes oder
eines radialen Einschnittes ausgebildet, wobei sich die
Vertiefung, ausgehend von einer der seitlichen Oberfla-
chen, in axialer Richtung Gber mehr als ein Finftel der
axialen Lange des Verschleissringes erstreckt, und wo-
bei der Verschleissring aus Metall, Hartmetall oder ke-
ramischem Werkstoff gefertigt ist. Unter der axialen Lan-
ge des Verschleissringes wird dabei stets die axiale Ge-
samtlange des Verschleissringes verstanden. In einer
vorteilhaften Ausflihrungsform ist der Verschleissring
aus einem Stlick gefertigt.

[0014] Typisch ist der Verschleissring rotationssym-
metrisch ausgebildet. In einer vorteilhaften Ausfiihrungs-
variante ist der Verschleissring auf der Innenseite und/
oder aufder Aussenseite zylindrisch ausgebildet. In einer
weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsvariante weist die In-
nenseite des Verschleissringes eine Oberflachenstruk-
tur auf, beispielsweise in Form von umfanglich ausge-
fuhrten Rillen oder Randelungen oder Wabenstrukturen,
und/oder die Innenseite des Verschleissringes ist ge-
schliffen oder poliert.

[0015] Weiter kann sich die Vertiefung in axialer Rich-
tung Uber mehr als ein Drittel oder mehr als die Halfte
der axialen Lange des Verschleissringes erstrecken. Ty-
pisch ist die Vertiefung im Querschnitt am Ende abge-
rundet, beispielsweise in Form eines Rundbogens oder
Halbkreises. In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
variante weist der Verschleissring auf der Aussenseite
eine reduzierte Lange aufweist.

[0016] Typisch weist das Material des Verschleissrin-
ges einen Warmeausdehnungskoeffizienten o von we-
niger als 15 x 10-6/°C auf.

[0017] Die Strémungsmaschine und der Verschleiss-
ring gemass vorliegender Erfindung haben den Vorteil,
dass dank der im Verschleissring ausgebildeten Vertie-
fung das elastische Verhalten desselben verbessert wer-
den kann. Dies ist besonders vorteilhaft, wenn der Ver-
schleissring aus einem vergleichsweise wenig elasti-
schen Material wie beispielsweise Hartmetall oder einem
keramischen Material gefertigt ist. Dank des verbesser-
ten elastischen Verhaltens des Verschleissringes wer-
den radiale und axiale Verformungserscheinungen im
Betrieb kompensiert, so dass der Dichtspalt vergleichs-
weise eng ausgelegt werden, ohne dass die Verformung
der Statorteile bei einem Betriebsdruck von mehr als 300
bar dazu fuhrt, dass die Statorteile und/oder das Laufrad
vorzeitig abgenutzt oder gar beschadigt werden. Weiter
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kénnen Instabilitdten der Strdmungsmaschinen-Kennli-
nien, die als Folge der radialen und axialen Verformun-
gen der Statorteile auftreten, durch die erfindungsge-
masse Ausfuhrung der Verschleissringe verringert wer-
den.

[0018] Die obige Beschreibung von Ausfiihrungsfor-
men dient lediglich als Beispiel. Weitere vorteilhafte Aus-
fihrungsformen gehen aus den abhangigen Anspriichen
und der Zeichnung hervor. Dariiber hinaus kénnen im
Rahmen der vorliegenden Erfindung auch einzelne
Merkmale aus den beschriebenen oder gezeigten Aus-
fuhrungsformen und -varianten miteinander kombiniert
werden, um neue Ausfihrungsformen zu bilden.

[0019] Im Folgenden wird die Erfindung an Hand der
Ausfiihrungsbeispiele und an Hand der Zeichnung néher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  einen Langsschnitt durch ein Ausfiihrungsbei-
spiels einer Strdmungsmaschine gemass vor-
liegender Erfindung,

Fig. 2 eine Detailansicht eines Ausfiihrungsbeispiels
einer Strdomungsmaschine gemass vorliegen-
der Erfindung, und

Fig. 3  eine Detailansicht eines Ausfiihrungsbeispiels
eines Verschleissringes gemass vorliegender
Erfindung.

[0020] Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch ein Aus-
fiihrungsbeispiels einer Strémungsmaschine 10 gemass
vorliegender Erfindung. Die gezeigte Strémungsmaschi-
ne 10 flr ein Fluid enthalt einen radialen Dichtspalt 9,
der zwischen Statorteilen 4a, 4b und einem geschlosse-
nen Laufrad 3 der Strémungsmaschine ausgebildet ist,
wobei am Dichtspalt 9 mindestens ein stationar ange-
ordneter Verschleissring 5, 5’ vorgesehen ist mit einer
dem Laufrad zugewandten Innenseite, einer Aussensei-
te und zwei axial beabstandeten seitlichen Oberflachen.
Im Verschleissring 5, 5’ ist eine konzentrisch verlaufende
Vertiefung 6 in Form eines radialen Spaltes oder eines
radialen Einschnittes ausgebildet, wobei sich die Vertie-
fung 6, ausgehend von einer der seitlichen Oberflachen,
in axialer Richtung Gber mehr als ein Fiinftel der axialen
Lange des Verschleissringes erstreckt, und wobei der
Verschleissring 5, 5’ aus Metall, Hartmetall oder kerami-
schem Werkstoff gefertigt ist.

[0021] Die Strdomungsmaschine 10 kann zudem bei
Bedarf eine oder mehrere der folgenden Komponenten
enthalten: Ein Gehduse 1, beispielsweise, wie in Fig. 1
gezeigt, ein Topfgehause, ein Stufengehause 1’, Leitele-
mente im Anschluss an die Stromungskanale des Lauf-
rades 3, einen Crossover-Kanal zwischen zwei aufein-
anderfolgenden Stufen, eine Welle 2, auf der das Laufrad
bzw. die Laufrader angeordnet sind, und die im Gehause
drehbar gelagert ist, Dichtungen (in Fig. 1 nicht gezeigt),
um die Welle 2 gegeniiber dem Gehause 1 abzudichten,
einen Pumpeneinlass oder einen Pumpenauslass.



5 EP 2 466 149 A1 6

[0022] Die Strdmungsmaschine 10 kann beispielswei-
se eine Pumpe, insbesondere, wie in Fig. 1 gezeigt, eine
mehrstufige Pumpe, Kreiselpumpe oder Radialpumpe
oder eine Turbine sein, wobei die Strdmungsmaschine
oder Pumpe oder Turbine bei Bedarf fiir einen Betriebs-
druck von mehr als 240 bar oder mehr als 360 bar aus-
gebildet sein kann.

[0023] DerVerschleissring 5,5 kannzum Beispiel mit-
tels Schrumpfsitz oder Schweissverbindung oder Lotver-
bindung oder Schraubverbindung oder einer Kombinati-
on dieser Verbindungen mit dem Statorteil 4a, 4b ver-
bunden sein.

[0024] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsva-
riante der Strdmungsmaschine 10 sind der Verschleiss-
ring 5, 5’, und damit typisch auch die Vertiefung 6 im
Verschleissring, am Einlass des Laufrades 3 angeord-
net, wobei der Verschleissring das Laufrad an dieser
Stelle umschliesst.

[0025] Weitere vorteilhafte Ausfluihrungsvarianten der
Strémungsmaschine 10 werden nachstehend im Zusam-
menhang mit der Beschreibung von Fig. 2 erlautert. Auf
mogliche Ausflihrungsvarianten des Verschleissringes
5, 5’ wird im Zusammenhang mit der Beschreibung von
Fig. 3 eingegangen.

[0026] Fig. 2 zeigt eine Detailansicht eines Ausfiih-
rungsbeispiels einer Strdomungsmaschine 10 gemass
vorliegender Erfindung. Die in der Detailansicht gezeig-
ten Stréomungsmaschine fir ein Fluid enthalt einen ra-
dialen Dichtspalt 9, der zwischen Statorteilen 4a, 4b und
einem geschlossenen Laufrad 3 der Stromungsmaschi-
ne ausgebildet ist, wobei am Dichtspalt 9 mindestens ein
stationar angeordneter Verschleissring 5 vorgesehen ist
mit einer dem Laufrad zugewandten Innenseite, einer
Aussenseite und zwei axial beabstandeten seitlichen
Oberflachen. Im Verschleissring 5 ist eine konzentrisch
verlaufende Vertiefung 6 in Form eines radialen Spaltes
oder eines radialen Einschnittes ausgebildet, wobei sich
die Vertiefung 6, ausgehend von einer der seitlichen
Oberflachen, in axialer Richtung Gber mehr als ein Flnf-
tel der axialen Lange des Verschleissringes erstreckt,
und wobei der Verschleissring 5 aus Metall, Hartmetall
oder keramischem Werkstoff gefertigt ist.

[0027] Die Stromungsmaschine 10 kann zudem bei
Bedarf eine oder mehrere der folgenden Komponenten
enthalten: Ein Gehause 1, beispielsweise ein Topfge-
hause, ein Stufengehduse 1, eine Welle 2, auf der das
Laufrad bzw. die Laufrader angeordnet sind, und die im
Gehause drehbar gelagert ist, oder Dichtungen (in Fig.
2 nichtgezeigt), um die Welle 2 gegeniiber dem Gehause
1 abzudichten.

[0028] Die Strdmungsmaschine 10 kann beispielswei-
se eine Pumpe, insbesondere, wie in Fig. 2 gezeigt, eine
mehrstufige Pumpe, Kreiselpumpe oder Radialpumpe
sein, wobei die Strémungsmaschine oder Pumpe bei Be-
darf fir einen Betriebsdruck von mehr als 240 bar oder
mehr als 360 bar ausgebildet sein kann.

[0029] Der Verschleissring 5 kannzum Beispiel mittels
Schrumpfsitz oder Schweissverbindung oder Létverbin-
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dung oder Schraubverbindung oder einer Kombination
dieser Verbindungen mitdem Statorteil 4a, 4b verbunden
sein.

[0030] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante der
Strémungsmaschine 10 ist die Aussenseite 7 des Ver-
schleissringes 5 auf der einen Seite mit dem Statorteil
4a, 4b verbunden, wahrend auf der in axialer Richtung
anderen Seite des Verschleissringes zwischen diesem
und dem Statorteil ein radialer Spalt 8 ausgebildet ist,
dessen axiale Lange grosser als ein Viertel oder grosser
als ein Drittel der axialen Lange des Verschleissringes
ist. Typisch geht die Vertiefung 6 im Verschleissring 5
von der Seite aus, auf welcher der Verschleissring aus-
sen mit dem Statorteil verbunden ist.

[0031] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsva-
riante der Strdmungsmaschine 10 sind der Verschleiss-
ring 5, und damit typisch auch die Vertiefung 6 im Ver-
schleissring, am Einlass des Laufrades 3 angeordnet,
wobei der Verschleissring das Laufrad an dieser Stelle
umschliesst. Bei Bedarf kann auf der Deckscheibe des
Laufrades, die zusammen mit dem Verschleissring 5 den
Dichtspalt 9 bildet, eine abriebfeste Schutzschicht vor-
gesehen werden oder, falls das zu férdernde Fluid zum
Beispiel abrasive Feststoffe enthalt, ein Verschleissring,
der am Laufrad befestigt ist.

[0032] Vorteilhafterweise wird die Vertiefung 6 des
Verschleissringes 5 durch den Statorteil 4a, 4b minde-
stens teilweise abgedeckt.

[0033] Auf mdgliche Ausfiihrungsvarianten des Ver-
schleissringes 5 wird nachstehend im Zusammenhang
mit der Beschreibung von Fig. 3 eingegangen.

[0034] Fig. 3 zeigt eine Detailansicht eines Ausfih-
rungsbeispiels eines Verschleissringes gemass vorlie-
gender Erfindung in eingebautem Zustand. Der erfin-
dungsgemasse Verschleissring 5 fiir eine Strdmungsma-
schine fir ein Fluid, die einen radialen Dichtspalt 9 auf-
weist, welcher zwischen Statorteilen 4 und einem ge-
schlossenes Laufrad 3 ausgebildet ist, hat eine im Ein-
satz dem Laufrad zugewandte Innenseite, eine Aussen-
seite und zwei axial beabstandete seitliche Oberflachen
und ist im Einsatz zur stationdren Anordnung am Dicht-
spalt 9 vorgesehen. Im Verschleissring 5 ist eine kon-
zentrisch verlaufende Vertiefung 6 in Form eines radialen
Spaltes oder eines radialen Einschnittes ausgebildet,
wobei sich die Vertiefung 6, ausgehend von einer der
seitlichen Oberflachen, in axialer Richtung Gber mehr als
ein Finftel der axialen Lange des Verschleissringes er-
streckt, und wobei der Verschleissring 5 aus Metall, Hart-
metall oder keramischem Werkstoff gefertigt ist, bei-
spielsweise aus einem verschleissfesten Werkstoff, wie
zum Beispiel nitriergehartetem Stahlguss oder einem ke-
ramischen Werkstoff, der zum Beispiel Metalloxide,
Wolframkarbid oder Siliziumkarbid enthalten kann. Ty-
pisch weist das Material des Verschleissringes einen
Warmeausdehnungskoeffizienten o. von weniger als 15
x 1076/°C auf. In einer vorteilhaften Ausflihrungsform ist
der Verschleissring 5 aus einem Stiick gefertigt.

[0035] Der Verschleissring 5 ist typisch rotationssym-
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metrisch ausgebildet. In einer vorteilhaften Ausfiihrungs-
variante ist der Verschleissring 5 auf der Innenseite und/
oder auf der Aussenseite zylindrisch ausgebildet. In einer
weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsvariante weist die In-
nenseite des Verschleissringes 5 eine Oberflachenstruk-
tur auf, beispielsweise in Form von umfanglich ausge-
fuhrten Rillen oder Randelungen oder Wabenstrukturen,
und/oder die Innenseite des Verschleissringes 5 ist ge-
schliffen oder poliert.

[0036] Weiter kann sich die Vertiefung 6 in axialer
Richtung Giber mehr als ein Drittel oder mehr als die Halfte
der axialen Léange des Verschleissringes erstrecken. Die
Vertiefung 6 hat Ublicherweise eine innere und eine us-
sere Wandung, die beispielsweise parallel zur Achse des
Verschleissringes verlaufen kénnen. Typisch ist die Ver-
tiefung 6 im Querschnitt am Ende abgerundet, beispiels-
weise in Form eines Rundbogens oder Halbkreises. In
einer weiteren vorteilhaften Ausfiuihrungsvariante ist der
Verschleissring 5 auf der Aussenseite 7 kirzer als auf
der Innenseite.

[0037] Dank der im Verschleissring ausgebildeten
Vertiefung wird das elastische Verhalten desselben ver-
bessert, und der Dichtspalt zwischen dem stationar an-
geordneten Verschleissring und dem Laufrad kann dem-
zufolge enger ausgelegt werden, als dies ohne Vertie-
fung moglich ware. Damit ist es mdglich, die Dichtspalte
fur einen optimalen Wirkungsgrad auszulegen und eine
wirtschaftliche Strémungsmaschine zur Verfiigung zu
stellen, in welcher die Abnltzung des Laufrades und/
oder Statorteile bzw. des Verschleissringes bei einem
Betriebsdruck von mehr als 300 bar geringer ist als in
herkdmmlichen Strémungsmaschinen fiir diesen Druck-
bereich.

Patentanspriiche

1. Stromungsmaschine (10) fiir ein Fluid mit einem ra-
dialen Dichtspalt (9), der zwischen Statorteilen (4,
43, 4b) und einem geschlossenen Laufrad (3) aus-
gebildet ist, wobei am Dichtspalt (9) mindestens ein
stationar angeordneter Verschleissring (5, 5°) vorge-
sehen ist mit einer dem Laufrad (3) zugewandten
Innenseite, einer Aussenseite und zwei axial beab-
standeten seitlichen Oberflachen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Verschleissring (5, 5’) eine
konzentrisch verlaufende Vertiefung (6) in Form ei-
nes radialen Spaltes oder eines radialen Einschnit-
tes ausgebildet ist, dass sich die Vertiefung (6), aus-
gehend von einer der seitlichen Oberflachen, in axia-
ler Richtung Uber mehr als ein Flinftel der axialen
Lange des Verschleissringes erstreckt, und dass der
Verschleissring (5, 5') aus Metall, Hartmetall oder
keramischem Werkstoff gefertigt ist.

2. Stromungsmaschine nach Anspruch 1, wobei die
Stromungsmaschine (10) eine Pumpe oder eine
Kreiselpumpe oder eine Radialpumpe ist.
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3. Strédmungsmaschine nach einem der Anspruche 1
oder 2, wobei die Strdmungsmaschine (10) oder
Pumpe fiir einen Betriebsruck von mehr als 240 bar
oder mehr als 360 bar ausgebildet ist.

4. Stromungsmaschine nach einem der Anspriche 1
bis 3, wobei der Verschleissring (5, 5) mittels
Schrumpfsitz und/oder Schweissverbindung und/
oder Lotverbindung und/oder Schraubverbindung
mit dem Statorteil (4, 4a, 4b) verbunden ist.

5. Stréomungsmaschine nach einem der Anspruche 1
bis 4, wobei die Aussenseite (7) des Verschleissrin-
ges (5, 5’) auf der einen Seite mit dem Statorteil (4,
4a, 4b) verbunden ist und auf der in axialer Richtung
anderen Seite des Verschleissringes zwischen die-
sem und dem Statorteil (4, 4a, 4b) ein radialer Spalt
(8) ausgebildet ist, dessen axiale Lénge grosser als
ein Viertel oder grosser als ein Drittel der axialen
Lange des Verschleissringes ist.

6. Stromungsmaschine nach Anspruch 5, wobei die
Vertiefung (6) im Verschleissring (5, 5’) von der Seite
ausgeht, auf welcher der Verschleissring aussen mit
dem Statorteil (4, 4a, 4b) verbunden ist.

7. Strdmungsmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 6, wobei der Verschleissring (5, 5’) am Einlass
des Laufrades (3) angeordnet ist und dasselbe an
dieser Stelle umschliesst.

8. Verschleissring (5, 5°) fir eine Stromungsmaschine
fur ein Fluid, die einen radialen Dichtspalt (9) hat,
welcher zwischen Statorteilen (4, 4a, 4b) und einem
geschlossenes Laufrad (3) ausgebildetist, wobei der
Verschleissring (5, 5°) eine im Einsatz dem Laufrad
zugewandte Innenseite, eine Aussenseite und zwei
axial beabstandete seitliche Oberflachen hat und im
Einsatz zur stationaren Anordnung am Dichtspalt (9)
vorgesehenist, dadurch gekennzeichnet, dass im
Verschleissring (5, 5’) eine konzentrisch verlaufende
Vertiefung (6) in Form eines radialen Spaltes oder
einesradialen Einschnittes ausgebildet ist, dass sich
die Vertiefung (6), ausgehend von einer der seitli-
chen Oberflachen, in axialer Richtung Giber mehr als
ein Flnftel der axialen Lange des Verschleissringes
erstreckt, und dass der Verschleissring (5, 5°) aus
Metall, Hartmetall oder keramischem Werkstoff ge-
fertigt ist.

9. Verschleissring nach Anspruch 8, wobei der Ver-
schleissring (5, 5°) aus einem Stlick gefertigt ist.

10. Verschleissring nach einem der Anspriiche 8 oder
9, wobei der Verschleissring (5, 5’) rotationssymme-

trisch ausgebildet ist.

11. Verschleissring nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
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13.

14.

15.
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wobei der Verschleissring (5, 5) auf der Innenseite
und/oder auf der Aussenseite zylindrisch ausgebil-
det ist.

Verschleissring nach einem der Anspruiche 8 bis 11,
wobei sich die Vertiefung (6) in axialer Richtung Giber
mehr als ein Drittel oder mehr als die Halfte der axia-
len Lange des Verschleissringes erstreckt.

Verschleissring nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
wobei der Verschleissring (5, 5’) auf der Aussenseite
(7) eine reduzierte Lange aufweist.

Verschleissring nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
wobei die Innenseite des Verschleissringes (5, 5°)
eine Oberflachenstruktur aufweist, insbesondere in
Form von umfénglich ausgefiihrten Rillen oder Rén-
delungen oder Wabenstrukturen, und/oder wobei
die Innenseite des Verschleissringes (5, 5’) geschlif-
fen oder poliert ist.

Verschleissring nach einem der Ansprtiche 8 bis 14,
wobei das Material des Verschleissringes (5, 5’) ei-
nen Warmeausdehnungskoeffizienten o von weni-
ger als 15 x 10-6/°C aufweist.
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